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Sensor zum Aussenden und Empfangen von elektromagnetischen Signalen 

Die Erfindung betrifft eihen Sensor mit einem Gehause, In dem eine Sendeantennen- 
anordnung zur Aussendung von elektromagnetischen Sendesignalen in einem Aus- 
strahlungsbereich und eirie Empfangsantennenanordnung zum Empfang von an wenig- 
stens einem Gegehstand innerhalb des Ausstrahlungsbereichs reflektierten Empfangs- 
slgnalen angeordnet sind. 

Derartige Sensoren werden insbesondere als Radarsensoren in zunehmendem MaSe 
fur die Umfeldsensierung von Fahrzeugen eingesetzt. Im auBersten Nahbereich dienen 
Radarsensoren zur Ausbildung von Bnparkhilfen, DarDber hinaus 1st es bekannt, dass 
Radarsensoren auch zur Oberwachung der Fahrspur hihter einem Fahrzeug, aber auch 
neben einem Fahrzeug verwendet werden konnen, urn beispielsweise den Fahrer elnes 
Automobils vor KoIIisiohsgefahren beim Uberholen, Tur Sffnen usw. zu warnen. 

Die Sensoren rriQssen in geeigneter Weise Sendesignale erzeugen, Es ist bekannt, 
Sendesignaie in Form eines einzelnen Impulses auszusenden und die Zeit zu bestim- 
men, nach der ein reflektiertes Empfangssignal empfangen wprden ist. Aus der Zeit 
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der Drfferenz zwischen der Aussendung und dem Empfang des Impulses erglbt sich 

t 

der Abstand des Gegenstandes von dem Sensor. 

Es 1st ferner bekannt <DE 100 50 278 A1), die Sendesignale in geschickter Weise in 
ihrer Frequenz zu verMndern, urn aus der Frequenz des Sendesignals zum Zeitpunkt 
des Empfangs elnes reflektierten Empfangssignals und aus der Frequenz des Emp- 
fangssignals sowohl eine Orts- als auch eine Geschwindigkeitsbestimmung vornehmen 
zu konnen. Die Aussendung der frequenzmaRig veranderten Signale kann dabei prak- 
tisch kontinuierllch erfolgen. 

^r^^J FQr die Oberwachung der verschiedenen Umfeldbereiche eines Fahrzeugs mussen so- 
mit Jeweils verschiedene Sensoren elngesetzt werden, die mit den entsprechenden 
Steuerungen zur Formung der Sendesignale versehen sind. Der hiermit verbundene 
finanzielle Aufwand ist nlcht unerhebKch. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Sensor der ein- 
gangs erwahnten Art anzugeben, der eine preiswertere Umfeldsensierung, insbeson- 
dere fQr Fahrzeuge ermoglicht. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemaS ein Sensor der eingangs erwahnten 
Art dadurch gekennzeichnet, dass die Sendeantennenanordnung zur Aussendung von * 
Sendesignalen in einem Hqupt-Ausstrahlungsbereich und fn einem dazu in eihem Win- 
kel stehenden Neben-Ausstrahlungsbereich ausgebildet ist und dass die Empfangsan- 
tennenanordnung zum Empfang von in beiden Ausstrahlungsbereichen reflektierten 
Empfangssignalen eingerichtet Ist. 

Der erfindungsgemaBe Sensor erlaubt somit die Oberwachung zweier in einem Winke! 
zueinander stehenden Bereiche mit einem einzigen Sensor, vorzugsweise mit einer 
einzlgen Sendeantenne. Die Sendeantennenanordnung ist so ausgebildet, dass sie ne- 
ben ihrem keulenformigeh Haupt-Ausstrahlungsbereich einen ausgepragten keulenfor- 
migen Neben-Ausstrahlungsbereich aufweist. 
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Es 1st grundsatzlich bekannt, dass Antennen neben dem genutzten Ausstrahlungs- 
Oder Empfangsberelch auch geringere Empfindlichkeiten in Nebenkeulen aufweisen. 
Die Abstimmung der Antennen wird regelmSSig so vorgenommen, dass die Neben- 
keulen mBglichst unterdrGckt werden, well damit regelmaBig unerwflnschte Signalaus- 
strahlungen oder Signalempfange erreicht werden. 

ErfindungsgemaB wird demgegentiber die Sendeantennenanordnung so ausgebildet, 
dass die Sendeantennenanordnung eine mogilchst ausgepragte Nebenkeule aufweist, 
die filr die Aussendung von Sendesignaien planmSRig genutzt wird. 

Die Ausbildung einer ausgepragten Nebenkeule gelingt auf einer einzlgen Sendeanten- 
ne insbesondere dadurch, dass die Sendeantenne so angesteuert wird, dass der 
Haupt-Ausstrahlungsbereich in einem spitzen Winkel zu einer geometrischen Ausrich- 
tung der Sendeantenne. stent. Dies wird als schielende Antenne bezeichnet. Bei einer 
schielenden Antenne ISsst sich eine ausgepragte Nebenkeule In der der Schielrichtung 
entgegengesetzten Rlchtung ausbilden. 

i 

9 

Der spltze Winkel (Schielwinkel) liegt vorzugsweise zwischen 10° und 30°, wetter 
bevorzugt bei 20°. . 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Sendereichweite im 
Haupt-Ausstrahlungsbereich mehr als doppelt so groB, vorzugsweise mehr als viermal 
so groB, wie in dem Neben-Ausstrahlungsbereich. Fiir eine Anwendung bei einem 
Kraftfahrzeug ist es vorteilhaft, die Reichweite Im Haupt-Ausstrahlungsbereich zwi- 
schen 30 und 50 m und im Neben-Ausstrahlungsbereich zwischen 2 und 10 m auszu- 
bilden. Vorzugsweise betragt der Winkel zwischen Haupt-Ausstrahlungsbereich und 
Neben-Ausstrahlungsbereich mehr als 45°. 

Die Empfangsantennenanordnung kann in einer zweckmSBigen Ausfuhrungsform der 
Erfindung zwei Empfangsantennen aufweisen, von denen eine auf den Haupt- 
Ausstrahlungsbereich und die andere auf den Neben-Ausstrahlungsbereich ausgerich- 
. tet ist. 
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Es ist aber auch m6gl!ch, die Empfangsantennenanordnung mit einer einzigen Emp- 
fangsantenne auszubilden, die zum Empfang von aus beiden Ausstrahlungsbereichen 
reflektierten Empfangssignalen ausgelegt ist. 

Es ist weiterhin mdglich, die Empfangsantennenanordnung mft zwei vorzugsweise 
identischen Empfangsantennen auszubilden, die befde jeweils zum Empfang von aus 
beiden Ausstrahlungsbereichen reflektierten Empfangssignalen ausgelegt sind, wo- 
durch zusatzliche Winkelinformationen erhaltlich sind. 

Besonders bevorzugt sind die Sendeantehne und die Empfangsantenne(n) als planare 
Antennen ausgebildet, sodass die Sensoren raumsparend aufgebaut Werden konnen. 



4 
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Die Erfindung soil im Folgenden anhand eines in der Zeichnung dargestellten *Ausf0h- 
rungsbelspiels nlher erlautert werden. Es zeigen: 

Rgur 1 eine Sendeantenne mit einem Haupt-Ausstrahlungsbereich und elnem Ne- 
ben-Ausstrahlungsbereich 

Figur 2 eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs mit einem Radarsensor mit 
einer Sendeantenne mit den Eigenschaften gemaS Figur 1 

Figur 3 eine Darstellung einer Sendeantenne und zweier Empfangsantennen als 
planare Antennen. 

Figur 1 verdeutlicht eine Antennenanordnung, deren Empfangsbereich einer Emp- 
fangsantenne durch eine gestrichelt dargestellte Ellipse 2 angedeutet ist. 

Eine planare Sendeantenne 1 strahlt in einem keulenformlgen Haupt-Ausstrah- 
lungsbereich 3 und einem ebenfalls keulenformigeh Neben-Ausstrahlungsbereich 4 
aus. ■ [ 

Die Ausbildung des ausgepragten Neben-Ausstrahlungsbereichs 4 gelingt dadurch, 
dass die Sendeantenne 1 so angesteuert wird, dass der Haupt-Ausstrahlungsberelch 3 
nicht symmetrisch zur Senkrechten auf der Ebene der als planare Antenne ausgebilde- 
te Sendeantenne 1 steht, sondern mit der senkrechten einen Wlnkel von ca. 20° bil- 
det. Aufgrund des Schielens des Haupt-Ausstrahlungsbereichs 3 entsteht der ausge- 
prigte Neben-Ausstrahlungs-bereich 4, dessen Mitten achse mit der Mittenachse des 
Haupt-Ausstrahlungs-bereichs 3 einen Winkel von > 45° einschlieBt und durchaus 
90° und sogar etwas darQber betragen kann. 

Figur 2 verdeutlicht, dass die Sendeantenne 1 in einem Kraftfahrzeug 5 zweckmafciger 
Weise um den Schlelwinkel schrag eingebaut wird, sodass der Haupt- 
Ausstrahlungsbereich 3 etwa parallel zur Langsachse des Kraftfahrzeugs 5 verlauft. 
Der Neben-Ausstrahlungsbereich 4 erstreckt sich dann in einen Bereich seitlich vom 
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Kraftfahrzaug 5, wenn die Sandeantenna 1 an einar in Fahrtrlohtung F gaaeban hlnla- 

t 

ren Ecke des Kraftfahrzeugs 5 angebracht 1st. ; 

Durch einen Volikreis 6 ist die Position eines Fahrers des Kraftfahrzeugs 5 angedeutet, 
durch eine punktierta Linie 7 etwa der Sichtbareich des in Fahrtrichtung F guckenden 
Fahrers. Es wird somit deutlich, dass der Neben-Ausstrahlungsbereich nahezu den ge- 
samten toten Winkel des Fahrers an der Position 6 ausfulrt. 

Es gelingt somit, mit ein'er einzigen Sendeantennenanordnung den Bereich hinter dem 
Kraftfahrzeug 5 zur Erkennung sich nahernder Fahrzeuge auf einar Oder mehreren 
Fahrspuren und den Bereich neben dem Kraftfahrzeug 6 zur Erfassung des toten Win- 
kels des Fahrers zu Oberwachen. 

VorzugsWeise erstreckt sich die Reichweite in dem Haupt-Ausstrahlungsbereich 3 auf 
30 bis SO m, wahrend die Reichweite in dem Neben-Ausstrahlungsbereich 4 sinnvol r 
lerweise zwischen 2 und 10 m betragen kann. Typischerweise erstreckt sich die 
Reichweite im Neben-Ausstrahlungsbereich 4 auf ca. 5 m. 

Figur 3 verdeutlicht ein Beispiel fur eine planare Sendeantenne 1 (TX) die aus 24 Sen- 
depads 8 besteht, die so angesteuert werden, dass eine gewiinschte Sendecharakteri- 
stik eingestellt wird. Im Falls der Figur 1 wird die Sendecharakteristik fur eine schie- 
lende Antenne eingestellt. 

Die Empfangsantennenanordnung RX besteht aus zwei Empfangsantennen 9, 10 die 
aus zwei linearen Arrays von Empfangspads 1 1 gebildet stnd. Deren Ansteuerung be- 
stimmt die Empfangscharakterlstik der Empfangsantennen 9, 10. Die Empfangsanten- 
nen 9, 10 sind jeweils zum Empfang von im Haupt-Ausstrahlungsbereich 3 reflektier- 
ten Empfangssignalen und zum Empfang von im Neben-Ausstrahlungsbereich 4 reflek- 
tlerten Empfangssignalen eingerichtet. Eine Signaltrennung in der Empfangsantennen- 
anordnung ist moglich und es kann erkannt werden, ob sich ein nahernder Gegen- 
stand hinter dem Kraftfahrzeug 5 im Haupt-Ausstrahlungsbereich 3 oder neben dem 
Kraftfahrzeug 5 im Neben-Ausstrahlungsbereich 4 beflndet, wenn ein Winkel nach 
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7 -- 
dem Monopulsverfahren aus der Phasendifferenz der empfangenen Signale bestlmmt 
wfrd. 

Jede der Empfangsantennen 9, 10 kann daher auf den Empfang von Empfangssigna- 
len aus beiden Ausstrahlungsbereichen 3, 4 eingericntet sein. 



Li/sz/ho 



Q 
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Patentanspruche 

1 . Sensor mit einem GehSuse, in dem eine Sendeantennenanordnung zur Aussendung 
von elektromagnetischen Sendesignalen in einem Ausstrahlungsbereich und eine 
Empfangsantennenanordnung zum Empfang von an wenigstens einem Gegenstand 
innerhalb des Ausstrahlungsbereichs reflektierten Empfangssignalen angeordnet 
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Sendeantennenanordnung zur Aussendung 
von Sendesignalen in einem Haupt-Ausstrahlungsbereich (3) und in einem dazu in 
einem Winkel stehenden Neben-Ausstrahlungsbereich (4) ausgebHdet ist, und dass 
die Empfangsantennenanordnung (RX) zum Empfang von in beiden Ausstrahlungs- 
faereichen (3, 4) reflektierten Empfangssignalen eingerichtet ist. 




2, Sensor nach Anspruch 1 gekennzeichnet durch eine derartige Ansteuerung der 
Sendeantenne (1), dass der Haupt-Ausstrahlungsbereich (3) In einem spitzen Win- 
kel zu einer geometrischen Ausrichtung der Sendeantenne (1) steht. 



3, Sensor nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sendereichwei- 
te in dem Haupt-Ausstrahlungsberelch (3) mehr als doppelt so groB 1st wie in dem 
Neben-Ausstrahlungsbereich (4). 
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4. Sensor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet. dass die Sendereichweite in 
. dem Haupt-Ausstrahlungsbereich (3) mehr als viermal so groB 1st wie in dem Ne- 

ben-Ausstrahlungsbereich (4). 

5. Sensor nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Reichweite im 
Haupt-Ausstrahlungsbereich (3) zwischen 30 und 50 m und im Neben- 
Ausstrahiungsbereich (4) zwischen 2 und 10 m betragt. 

6. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Emp- 
fangsantennenanordnurig (RX) zwei Empfangsantenneri (9, 10) aufweist, von de- 
nen eine auf den Haupt-Ausstrahlungsbereich (3) und die andere auf deh Neben- 
Ausstrahlungsbereich (4) ausgerichtet ist. 

7. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Emp- 
fangsantennenanordnung (RX) wenigstens eine Empfangsantenne aufweist, die 
zum, Empfang v von aus beiden Ausstrahlungsbereichen (3, 4) reflektierten Emp- 
fangssignalen ausgelegt ist. 

8. Sensor, nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Sen- 
deantenne (1) eine planare Antenne ist. 

9. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die we- 
nigstens eine Empfangsantenne (9, 10) als planare Antenne ausgebildet ist. 

10- Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass er zur 
Aussendung und zum Empfang von Radarsignalen eingerichtet ist. 



XG3 Nr: 152046 von NVS:FAXG3.I0.0201/05312814027 an NVS.PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 6 von 19) 
turn 23.07.02 16:27 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
creff: 19 Seite(n) empfangen 



11. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sende.antennenanordnung eine Sendeantenne (1) aufweist, die sowohl die Sende- 
signale im Haupt-Ausstrahlungsbereich {3) als auch im Neben- 
Ausstrahlungsbereich (4) abstrahlt. 



GRAMM, UNS & PARTNER GbR 
Li/ss/ho 
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Zusammenfassung ^ 

Ein Sensor mlt elnem Gehause, in dem sine Sendeantennenanordnung zur 
s Aussendung von elektromagnetischen Sendesignalen in elnem Ausstrahlungs- 
berelch und eine Empfangsantennenanordnung zum Empfang von an wenig- 
stens einem Gegenstand innerhalb des Ausstrahlungsbereichs reflektierten 
Empfangssignalen, ist so ausgelegt, dass die Sendeantennenanordnung zur 
Aussendung von Sendesignalen in einem Haupt-Ausstrahlungsbereich (3) und 
10 in einem dazu in einem Winkel stehenden Neben-Ausstrahlungsbereich (4) 
ausgebildet Ist, und dass die Empfangsantennenanordnung (TX) zum Empfang 
von in beiden Ausstrahlungsbereichen (3, 4) reflektierten Empfangssignalen 
eingerichtet ist. Dadurch gelingt beispielsweise bei einem Kraftfahrzeug (5) die 
Oberwachung des Bereichs hinter und neben dem Kraftfahrzeug (5) mit eiiier 
is einzigen Sendeantenne (1). 



Figur 2 

20 Li/sz/ho 
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□ GRAY SCALE DOCUMENTS 



□ lines OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHD3IT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




BLACK BORDERS 



□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 





